
 
 

 



 فهرست مطالب
 تزاسیبثی9)

    تؼاریف ٍ اغغلاحات 
    رٍضْای تزاسیاتی 
    اغَل تزاسیاتی هستمین 
     (ًیَ)دستگاُ تزاسیاب 
    رٍضْای تزاسیاتی هستمین 
      تزرسی خغاّا در تزاسیاتی هستمین 
    رٍضْای وٌتزل در ػولیات تزاسیاتی 
    رٍضْای تػحیح خغاّا 



 ترازیابی

Leveling, Nivellement 

 

 تؼییي اختلاف ارتفبع ًمبط ًسجت ثِ ّن 



 یبدآٍری: 

 ولیِ .تاضذ ػوَد ثمل ًیزٍی اهتذاد تز ًماط توام در وِ است سغحی : تزاس سغح 

   .هیثاضٌذ ّوتزاس خغَط سغح ایي رٍی خغَط

 آساد دریاّای آب هتَسظ سغح تز هٌغثك تزاسیست سغح : صئَئیذ سغح. 

 ِتاضذ هواس تزاس سغح تز ًمغِ یه در وِ ایست غفحِ : افمی غفح. 

 ِتگذرد ًمغِ ّز ضالَلی اهتذاد اس وِ ایست غفحِ : لائن غفح. 

 هیطَد سٌدیذُ آى سغح تِ ًسثت ًمغِ ّز ارتفاع وِ تزاسیست سغح : هثٌا سغح.   



 یبدآٍری: 

 



 یبدآٍری: 

 گَیٌذ هی ارتفاع را هثٌا سغح تِ ًسثت ًمغِ لائن فاغلِ : ًمغِ ارتفاع.  

 

 
 

 تا گذرد هی دستگاُ ٍسظ رتیىَل تار اس وِ سغحی تیي لائن فاغلِ : دستگاُ ارتفاع  

 (ًطَد اضتثاُ سهیي سغح اس دستگاُ ارتفاع تا) همایسِ سغح

 ارتفاع دستگاُ تَسظ ٍ ضَد هی گذاضتِ آًْا رٍی ضاخع وِ ًماعی : تزاسیاتی ًماط 

 .ضَد هی هطخع آى
 



 یبدآٍری: 

 است هؼلَم تزدار ًمطِ تزای آًْا ارتفاع وِ ّستٌذ ثاتتی ًماط : هارن تٌچ. 

 

 

 

 

 
o صئَدسی هبرن ثٌچ : (GTS.BM) : گستزش ٍ تؼییي وطَر سغح در صئَدسی دلیك ػولیبت تَسظ  

 .است یبفتِ

o دائوی هبرن ثٌج: (P.BM) : هولىتی سیستن در استفبدُ هَرد صئَدسی هبرن ثٌچ رٍی اس ارتفبع تؼییي 

o اختیبری هبرن ثٌچ: (A.BM) : وَچه هٌغمِ ًمطِ تْیِ ثزای .ثبضذ هی اختیبری ّب آى ارتفبع 



  انواع  ترازیابی: 

 :تمسین ثٌذی تزاسیبثی ثٌب ثِ دلت هَرد ًظز ٍ سزػت لاسم 

 (ثبرٍهتزیه) تزاسیبثی ثب فطبر سٌجی 1)

 (هثلثبتی) تزاسیبثی غیز هستمین 2)

 (ٌّذسی)تزاسیبثی هستمین 3)

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی ثبرٍهتزیه یب فطبر سٌجی 1)

oایي اس ثبضذ ًظز هَرد ون دلت ٍ سیبد ػول سزػت وِ هَالؼی در .هیگَیٌذ ًیش آلتیوتزی 

 .هیطَد استفبدُ رٍش

oهبًٌذ ًمغِ دٍ ارتفبع اختلاف وزدى پیذا پبیِ ثز رٍش ایي اسبس A ٍ B َّا فطبر رٍی اس 

 .است استَار ًمغِ دٍ در هَجَد رعَثت هیشاى ٍ حزارت درجِ ٍ

oَّا، فطبر گیزی اًذاسُ ثب است، هتفبٍت هختلف ارتفبػبت در َّا فطبر ایٌىِ ثِ تَجِ ثب 

 .ًوَد هحبسجِ تَاى هی را ارتفبع اختلاف
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 C  : هی ثبضذ 18400ضزیجی وِ در سیستن هتزیه ثزاثز. 

t   :هیبًگیي درجِ حزارت دٍ هحیظ 

 p  : ِفطبر ًمغ 

 H  :ِارتفبع ًمغ 



  انواع  ترازیابی: 

 (:هثلثبتی)تزاسیبثی غیز هستمین 2)

oرٍش ثِ فبصلِ گیزی اًذاسُ ثخص در ضذُ ارائِ هغبلت هطبثِ رٍش ایي اصَل 

 .ثبضذ هی غیزهستمین

oضَد هی استفبدُ هثلثبتی رٍاثظ اس ولی ثغَر. 

oاست ثیطتز ثبرٍهتزیه رٍش اس ّب رٍش ایي دلت. 



  انواع  ترازیابی: 

 (:هثلثبتی)تزاسیبثی غیز هستمین 2)



  انواع  ترازیابی: 

 (:هثلثبتی)تزاسیبثی غیز هستمین 2)

استبدیوتزی عزیك ثِ ارتفبع اختلاف وزدى پیذا 

oخِ تا اَى هی ضىل تِ تَ  .ًوَد هحاسثِ را  A  ٍ B ًمغِ دٍ تیي ارتفاع اختلاف ت



  انواع  ترازیابی: 

 (:هثلثبتی)تزاسیبثی غیز هستمین 2)

استبدیوتزی عزیك ثِ ارتفبع اختلاف وزدى پیذا 



  انواع  ترازیابی: 

 (:هثلثبتی)تزاسیبثی غیز هستمین 2)

استبدیوتزی عزیك ثِ ارتفبع اختلاف وزدى پیذا 

oط هحبسجبت راحتی ثزای ًتیجِ در اَى هی استبدیوتزی رٍش ثِ هزثَ  ثزداری ًمطِ ػولیبت ٌّگبم ثِ ت

جبم را سیز اػوبل  :داد اً

oداد لزار دستگبُ ارتفبع ثزاثز را ٍسظ تبر (hi - hs = 0 ) 

oاَى هی ضیت ون بّی سهیي در  (Sini Cosi = 0 ٍ Cos2i = 1  ) داد لزار 0 ثزاثز را  i ت

oذ) ثبثتی ػذد رٍی را پبییي تبر  اًجبم ثزاحتی پبییي ٍ ثبلا تبر تفبضل تًیجِ در داد، لزار ( هیلیوتز 1000 هبًٌ

ل وزدى پز ٍ گیزد هی هتزی جذاٍ  تز آسبى ًیش صحزایی ػولیبت وٌتزل ٍ تز راحت سهیي سز در تبویَ

 .ضَد هی
 



  انواع  ترازیابی: 

 (:هثلثبتی)تزاسیبثی غیز هستمین 2)

استبدیوتزی عزیك ثِ ارتفبع اختلاف وزدى پیذا 

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثذٍى ضبخص 1)  تزاسیبثی ثذٍى دٍرثیي 
 تزاستَسظ ضیلٌگ تزاسیبثی ( الف

 ثب ضبلَل                      تزاسیبثی ( ة

 ضبخصثب تزاسیبثی ثذٍى دٍرثیي  2)
 تزاسیبثی ثَسیلِ ضوطِ ٍ تزاس ثٌبیی ( الف

 ضیت سٌجثَسیلِ تزاسیبثی  (ة

ٍ ثب ضبخص   3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

 ضبخص ثذٍى ٍ دٍرثیي ثذٍى تزاسیبثی1)

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

 (تزاس ضیلٌگ) ضبخص ثذٍى ٍ دٍرثیي ثذٍى تزاسیبثی1)

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

 ضبخص ثذٍى ٍ دٍرثیي ثذٍى تزاسیبثی1)

 
 (ة

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

 ضبخص ثب دٍرثیي ثذٍى تزاسیبثی2)

 (الف



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

 ضبخص ثب دٍرثیي ثذٍى تزاسیبثی2)

 سٌج ضیت ثَسیلِ تزاسیبثی (ة

   



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

 تزاسیبثی ثب دٍرثیي ٍ ثب ضبخص3)



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص   3)  (سبختوبى تزاسیبة)تزاسیبثی ثب دٍرثیي 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص   3)  (سبختوبى تزاسیبة)تزاسیبثی ثب دٍرثیي 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3) لٍزٍی ٍسبیل ٍ تلسىَح تزاسیبثی ثب دٍرثیي    لزا

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 تزاس

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

اَع  تزاس اً

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 پبیِ سِ

 ًمغِ یه رٍی دٍرثیي استمزار جْت ای ٍسیلِ

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 دستگبُ وزدى تزاس ًحَُ

 پایِ سِ تِ دٍرتیي وزدى پیچ1.

اَسی دٍرتیي هحَر دادى لزار2. ظین پیچ سِ اس پیچ دٍ ه  وٌٌذُ تٌ

ذاسُ تِ تا) ٍسظ حذٍد در تا پیچ سِ پیچاًذى3.  (تاضٌذ داضتِ پیچیذى تزای خا وافی اً

ذ4ُ.  پیچ هماتل در حثاب تا ّوشهاى تغَر (خارج یا داخل) هخالف خْت دٍ در پیچ دٍ پیچاً
 .گیزد لزار سَم

ذى تا5.  .ضَد هی ّذایت هحفظِ داخل تِ حثاب سَم پیچ پیچاً



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 (هیز) ضبخص



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 (هیز) ضبخص لزائت



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 (هیز) ضبخص لزائت



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 اًَاع تزاسیبة

 .  تزاسیبة ّب ثزحست دلت ٍ سبختوبًطبى تمسین ثٌذی هی ضًَذ  

 : دلت ّز دستگبُ تزاس یبة تبثغ حسبسیت تزاس ٍ درضت ًوبیی تلسىَح آى است 

o                 تزاسیاب ّای ساختواًی 
o  (راُ ، راُ آّي، پل ٍ )تزاسیاب ّای هٌْذسی... 
o  (صئَدسی، ًطست سهیي، تغییز ضىل سذ ٍ )تزاسیاب ّای دلیك... 

خغبی هتَسظ در   
 ویلَهتز 1

حسبسیت 
 تزاس وزٍی

حسبسیت تزاس 
 استَاًِ ای

لغز ػذسی 
 ضئی

 ًَع تزاسیبة درضت ًوبیی

 سبختوبًی ثزاثز 25تب  16 م.م 30تب 20 ثبًیِ 60تب  20 دق 10تب  5 م.م 10تب  5

 هٌْذسی ثزاثز 32تب  20 م.م 45تب 30 ثبًیِ 60تب  20 دق 12تب  8 م.م 4تب  2

 دلیك ثزاثز 44تب 40 م.م 65تب 50 ثبًیِ 12تب  8 دق 12تب  8 م.م0.5تب 0.3



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 اًَاع تزاسیبة

 .  تزاسیبة ّب ثزحست دلت ٍ سبختوبًطبى تمسین ثٌذی هی ضًَذ  

 : دلت ّز دستگبُ تزاس یبة تبثغ حسبسیت تزاس ٍ درضت ًوبیی تلسىَح آى است 

o دستگاّْای )ساختواًی تزاسیاب ّایNi4 (سایس ) ،N0 (ٍیلذ ) ٍC4O 
 ((       سَویا)

o  تزاسیاب ّای هٌْذسی(N1 ٍ NA2  ،Ni2  ،C3A) 
o  تزاسیاب ّای دلیك(N3  ،Ni1  ،PL1) 

 

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 تٌظیوبت تزاسیبة

 :تاضذ هی ًَع دٍ تزاسیاب تٌظیوات ولی تغَر  

 را آًْا تایستی لزائت ّز ٍ گذاری ایستگاُ ّز در وِ ّستٌذ تٌظیواتی  : هَلتی تٌظیوات •

 ًوَد وٌتزل ٍ تٌظین

 هی اًدام وارخاًِ تَسظ وِ تْن ًسثت دستگاُ هحَرّای ٍضؼیت ایداد : دائوی تٌظیوات •

 .تخَرد تْن خَردى ضزتِ یا سیاد وار اثز در ٍ ضَد

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 هَلتی تٌظیوبت

   ًظز هَرد ًمغِ رٍی آى وزدى هستمز ٍ پبیِ سِ رٍی دٍرثیي دادى لزار : استمزار   1)

 :ضَد رػبیت سیز ًىبت ثبیستی دٍرثیي استمزار در

وٌین تؼییي را ارتفاػطاى اختلاف هیخَاّین وِ تاضذ ای ًمغِ دٍ ٍسظ در دٍرتیي الومذٍر حتی. 

 تاضذ ػاهل لذ تا هتٌاسة پایِ سِ تلٌذی 

 ُتاضذ پایذار تایستی استمزار ًظز اس دستگا. 

  داضتِ ّن ای استَاًِ تزاس درصَرتیىِ) ای استَاًِ ٍ وزٍی تزاس ًظز اس :دستگبُ وزدى تزاس 2)

 (ثبضذ

  (دٍرثیي در ًظز هَرد ضیئی آٍردى دیذ هیذاى در) ضبخص تصَیز دیذى ٍاضح :پبرالاوس حذف3)

 رتیىَل تبرّبی وزدى ٍاضح ّچٌیي ٍ



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 دائوی تٌظیوبت

  اغلی هحَر – تزاس لَلِ هحَر – ولیواسیَى هحَر – ّا ػذسی هحَر) تزاسیاب هحَرّای

  هحَر تز ّا ػذسی هحَر هثلا .دارًذ لزار ثاتتی ٍضؼیت در تْن ًسثت ((لائن)

 هحَر تز لائن هحَر ایٌىِ یا ٍ هیثاضذ، تزاس لَلِ هحَر هَاسی ٍ تَدُ هٌغثك ولیواسیَى

   .هیثاضذ ػوَد دیذگاًی

 تْن ػَاهلی اثز در است هوىي ٍلی .ضَد هی اًدام وارخاًِ تَسظ ّا ٍضؼیت ایي ایداد

 خائیىِ تا هزحلِ ایي در .(ضَد خارج تؼادل حالت اس تْن ًسثت هحَرّا ٍضؼیت) تخَرد

  یا ٍ ػولی یا ٍ هحاسثاتی ًظز اس چِ اضىالات ایي رفغ در تایذ است، ػاهل تِ هزتَط

 .تىَضذ تٌظین



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 اصَل تزاسیبثی



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 اصَل تزاسیبثی
Front Sight 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 اصَل تزاسیبثی

 را درًظز هیگیزین هیخَاّین تا هؼلَم A  ٍ Bدٍ ًمغِ 

 :را تذست آٍرین Bارتفاع ًمغِ  Aتَدى ارتفاع ًمغِ  

رٍاتظ ٍ تا هستمز در ًماط ضاخع ّای پس اس استمزار ٍ تزاس وزدى دستگاُ ٍ لزائت ػذد 

 :تذست هیایذ Bًمغِ زضیات سیز ارتفاع ف
 

 (BSلزائت ػمت )  Aضبخص هستمز در لزائت              

 Aارتفبع ًمغِ  ارتفب

 (FSلزائت جلَ )  Bضبخص هستمز در لزائت                  

 Bارتفبع ًمغِ   

    خظ لزاٍلزٍیارتفبع                   
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SFHSBHHI
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BA
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..
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  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 (BSلزائت ػمت )  Aلزائت ضبخص هستمز در               

 Aارتفبع ًمغِ  ارتفب

 (FSلزائت جلَ )  Bلزائت ضبخص هستمز در                     

 Bارتفبع ًمغِ   

HI             ارتفبع خظ لزاٍلزٍی                 

H

h

H

h

B

B

A

A

 تزاسیبثی اصَل

 . است جلَ ٍ ػمت لزائتْبی تفبضل ثب ثزاثز ًمغِ دٍ ثیي ارتفبع اختلاف یؼٌی

 ػمت لزائت ػذدی همذار اس جلَ لزائت ػذدی همذار ّزگبُ وِ دریبفت هیتَاى ضىل ٍ رٍاثظ اس

 تز پبییي A ثِ ًسجت  B ًمغِ ػىس درصَرت ٍ است ثبلاتز A ًمغِ ثِ ًسجت B ًمغِ ثبضذ ووتز

 .است



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 تزاسیبثی اصَل

  تزاتز خلَ لزائت ٍ 0215 تزاتز ػمة لزائت A ٍ B ًمغِ دٍ تیي تزاسیاتی در : هثال

 B ًمغِ ارتفاع تاضذ،  1351.32 تزاتز A ًمغِ ارتفاع چٌاًچِ .است آهذُ تذست 2511

 آٍریذ؟ تذست را
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  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 تزاسیبثی اصَل

 



  انواع  ترازیابی: 

 :تزاسیبثی هستمین یب ٌّذسی 3)

ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 تزاسیبثی اًَاع

 :ضیَُ تزاسیاتی هستمین تِ سِ تْن، تا تَخِ تِ ٍضؼیت ًماط ارتفاػی ًسثت 

 ، (پیوایطی یا تذریدی)خغی 1.

 ضؼاػی ٍ یا 2.

 . تزویثی اس ایي دٍ رٍش اًدام هی ضَد3.

 

 



ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 تزاسیبثی اًَاع

 اس آًْا ارتفاع یا ٍ است سیاد آًْا فاغلِ وِ ًماعی در :خغی یب پیوبیطی ضی1َُ)

 در .وزد تزاسیاتی گذاری ایستگاُ یىثار تا تَاى ًوی است، تیطتز هیز ارتفاع

 .ضَد هی استفادُ دٍرتیي استمزار تزای تیطتزی ّای ایستگاُ اس ایٌػَرت

 

 



ٍ ثب ضبخص3)  تزاسیبثی ثب دٍرثیي 

 تزاسیبثی اًَاع

 :خغی یب پیوبیطی ضی1َُ)

لزائتْای خلَ را اس خوغ است، خوغ تزای هحاسثِ اختلاف ارتفاع تیي دٍ ًمغِ فَق لاسم 

 .لزائتْای ػمة ون وٌین

 ارتفاػاتٍ هحاسثِ لزائت ّا تزای سَْلت در ثثت 

 :تِ ضىل سیز استفادُ هیطَدًماط اس خذٍلی 

 SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH

AB

PB

NP

MN

AM

..

..

..

..

..

44

33

22

11
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







 قرائت جلو قرائت عقب شماره نقطه
 اختلاف ارتفاع

 توضیحات ارتفاع نقاط
 سرازیری سربالایی

P.Nr. B.S F.S R(+) R(-) H 



 اغلی ًمغِ دٍ تیي : هثبل A ٍ B ووىی ًماط عزیك اس C ٍ  D ٍ E ضذُ اًدام تزاسیاتی 

 ارتفاع تاضذ هتز 1000 تزاتز A ًمغِ ارتفاع اگز . است سیز خذٍل تطزح لزائتْا ًتیدِ ؛ است

  وٌیذ؟ تؼییي را ًماط سایز

906.998094.1128.10034.9..  BAB HHSFSBHHH

 قرائت جلو قرائت عقب شماره نقطه
 اختلاف ارتفاع

 توضیحات ارتفاع نقاط
 سرازیری سربالایی

A 2.594 
0.704 

 
 

0.905 

 

 

 

1.772 

 

 

0.931 

1000.000 

C 1.868 1.890 1000.704 

D 3.658 3.640 998.932 

E 0.914 2.753 999.838 

B 1.845 998.906 

Σ 9.034 10.128 

 شماره ایستگاه 1 2 3 4

 عقب 2.594 1.868 3.658 0.914

 جلو 1.890 3.640 2.753 1.845



  در تؼضی اس ػولیات تا: ضیَُ ضؼبػی 

 یه ایستگاُ گذاری هیتَاى تِ چٌذیي ًمغِ 

 هدَْل ًطاًِ رٍی وزد ٍ اختلاف ارتفاع آًْا

 .را ًسثت تِ ًمغِ هؼلَم تذست آٍرد

در ایي رٍش ّز خفت لزائتی وِ رٍی دٍ ًمغِ هتَالی اًدام هیطَد تِ تزتیة تِ هٌشلِ 

لیىي در هَلغ تٌظین خذٍل تزای خلَگیزی . لزائت ػمة ٍ لزائت خلَ تحساب هیایٌذ

 .اس اضتثاّات احتوالی تِ ًماط هیاًی در ستَى خذیذ ٍارد هیطًَذ

 

 

 

شماره 

 نقطه

قرائت 

 عقب

قرائت 

 میانی

قرائت 

 جلو

اختلاف 

 ارتفاع

ارتفاع 

 نقاط
 توضیحات

P.Nr. B.S I.S F.S R(±) H 



  اس ایستگاُ  :هثبلS  تِ ًمغِ هؼلَمA  ّزیه اس ًماط هدَْل ٍK  ٍL  ٍM  ٍN 

ًطاًِ رٍی وزدین لزائتْای هزتَط تِ ّزیه اس ًماط هشتَر در ضىل هطخع ضذُ 

 هتز تاضذ ارتفاع سایز ًماط را تذست آٍریذ؟ 1750تزاتز  Aاگز ارتفاع ًمغِ . است

 ارتفاع نقاط اختلاف ارتفاع قرائت جلو قرائت میانی قرائت عقب شماره نقطه

A 2.005 
-0.805 

 

+0.698 
 

+1.012 
 

-0.513 

1750 

K 2.810 1749.195 

L 2.112 1749.893 

M 1.100 1750.905 

N 1.613 1750.392 

Σ 2.005 1.613 +0.392 



  اس ایستگاُ  :هثبلS  تِ ًمغِ هؼلَمA  ّزیه اس ًماط هدَْل ٍK  ٍL  ٍM  ٍN 

ًطاًِ رٍی وزدین لزائتْای هزتَط تِ ّزیه اس ًماط هشتَر در ضىل هطخع ضذُ 

 هتز تاضذ ارتفاع سایز ًماط را تذست آٍریذ؟ 1750تزاتز  Aاگز ارتفاع ًمغِ . است

دوربین ارتفاع قرائت جلو قرائت میانی قرائت عقب شماره نقطه  ارتفاع نقاط 

A 2.005 1752.005 1750 

K 2.810 1752.005 1749.195 

L 2.112 1752.005 1749.893 

M 1.100 1752.005 1750.905 

N 1.613 1750.392 



  درایي رٍش اٍلیي لزائت ّز . ایي ضیَُ تزویثی اس دٍ ضیَُ لثلی است : ضیَُ تزویجی

ایستگاُ در ستَى لزائت ػمة ٍ آخزیي لزائت آى در ستَى لزائت خلَ  ٍسایز لزائتْا در ستَى 

اس ایي رٍش تزای تزاسیاتیْای تا دلت هتَسظ هاًٌذ تْیِ ًیوزخْای . لزائتْای هیاًی ثثت هیطَد

 . عَلی استفادُ هیطَد

  ُخْت وٌتزل هحاسثات هیتَاى اس راتغِ                                                     استفاد

تزای وٌتل هحاسثِ . ًوَد ٍلی ایي راتغِ فمظ غحت هحاسثِ ارتفاع ًماط اغلی را هؼلَم هیىٌذ

 : ًماط هیاًی هیتَاى اس راتغِ سیز استفادُ ًوَد

 
 

ٍ  IS  ٍFSیؼٌی خوغ همادیز ػذدی ارتفاػات خغَط لزاٍلزٍی هساٍی تا هدوَع همادیز سِ ستَى 

H همػَد اس) استH Σ   ِدر رٍاتظ هدوَع ارتفاع ًماط هدَْل یؼٌی ّوِ همادیز غیز اس ًمغ

 (  اٍل است
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 تزاسیاتی هغاتك ضىل اًدام ضذُ است اگز ارتفاع ًمغِ  :هثبلM1  1749.50تزاتز  

 تاضذ ارتفاع سایز ًماط را هحاسثِ ٍ هحاسثات را وٌتزل ًواییذ؟



 ارتفاع نقاط اختلاف ارتفاع قرائت جلو قرائت میانی قرائت عقب شماره نقطه

M1 2.204 
0.394 

 

-0.570 
 

0.475 
 

-0.148 
 

-0.124 
 

0.481 
 

-0.285 
 

0.128 
 

-0.486 
 

-0.561 

1749.500 

1 1.810 1749.894 

2 2.380 1749.324 

A 3.115 1.905 1749.799 

3 3.263 1749.651 

4 3.387 1749.527 

B 1.150 2.906 1750.008 

5 1.435 1749.723 

6 1.307 1749.851 

7 1.793 1749.365 

M2 2.354 1748.804 

Σ 6.469 7.165 -0.696 



دوربین ارتفاع قرائت جلو قرائت میانی قرائت عقب شماره نقطه  ارتفاع نقاط 

M1 2.204 1751.704 1749.500 

1 1.810 1751.704 1749.894 

2 2.380 1751.704 1749.324 

A 3.115 1.905 1752.914 1749.799 

3 3.263 1752.914 1749.651 

4 3.387 1752.914 1749.527 

B 1.150 2.906 1751.158 1750.008 

5 1.435 1751.158 1749.723 

6 1.307 1751.158 1749.851 

7 1.793 1751.158 1749.365 

M2 2.354 1748.804 

Σ 6.469 15.375 7.165 17518.486 17495.946 

SISFHHC .. 



   در تزاسیاتی ًیش هاًٌذ سایز اًذاسُ گیزیْای ًمطِ تزداری سِ : ثزرسی خغبّبی تزاسیبثی

 : ػاهل تاػث ایداد خغا هیطَد ٍ خغاّای تزاسیاتی در حالت ولی ػثارتٌذ اس

   ضاهل هیشاى ًثَدى تزاس دستگاُ، افمی ًطذى هحَر دیذگاًی پس اس تٌظین : خغای دستگاّی

 ...ایذار تَدى سِ پایِ ٍ÷تزاس، غحیح ًثَدى عَل ضاخع ٍیا درخِ تٌذی آى، ًا

 ضاهل وَیت سهیي ، اًىسار ًَر در َّا ، تطؼطغ خَرضیذ ، ٍسش تاد ٍتییز : خغای عثیؼی

 ...ًاگْاًی دها ٍ

  ضاهل تزاس ًىزدى واهل دستگاُ، ػذم پایذاری تىیِ گاُ ضاخع، لائن ًگزفتي : خغای اًساًی

 .ضاخع، استیي ًزفتي واهل پارالاوس ٍ خغا در لزائت ضاخع

  ّواًغَر وِ در تخص تٌظیوات دائوی دٍرتیي اضارُ ضذ دٍ ًَع تٌظین : خغبی دستگبّی (

.  تا خغاّای دستگاّی واّص یاتٌذ(( ولیواسیَى )تٌظین دیذگاًی  –تٌظین هحَر لَلِ تزاس 

تٌظین اٍل وِ تِ تزاس وزدى دٍرتیي ٍ ًحَُ ػول ٍ وٌتزل آى تزهیگزدد وِ در تخص ػولی تا 

 .آى آضٌا ضذُ ایذ



ػوَد ًثَدى هحَر لائن تز هحَر ولیواسیَى یا هَاسی ًثَدى هحَر  : تٌظین هحَر ولیوبسیَى

لَلِ تزاس تا هحَر ولیواسیَى ٍ یا ّوچٌیي هٌغثك ًثَدى هحَر ػذسیِ تز هحَر  

تایستی تٌظین تَدى . ولیواسیَى، خغایی ایداد هیىٌذ وِ آًزا خغای ولیواسیَى هیگَیٌذ

هحَر ولیواسیَى را ّز چٌذ ٍلتیىثار تخػَظ هَالؼیىِ اهىاى ضزتِ خَردى تِ دستگاُ 

 :تاضذ لثل اس وار رٍساًِ تیىی اس دٍ عزیك سیز وٌتزل ًوَد

اختلاف ارتفاع چٌذ ًمغِ را اس چٌذ ایستگاُ اًذاسُ گیزی هیىٌین اگز دستگاُ خغای 1)

 .ولیواسیَى ًذاضتِ تاضذ ، تایستی ایي همادیز تا ّن تزاتز تاضٌذ 

هتز اختیار هیطَد ٍ اخلاف  100در رٍی سهیي ًسثتا غافی تغَل تمزیثی  A  ٍBدٍ ًغمِ  2)

(  Bٍ تاردیگز در ًشدیىی Aیىثار در ًشدیىی ) ارتفاع دٍ ًمغِ را تا دٍتار ایستگاُ گذاری 

تذست هیآٍرین وِ در دٍ حالت تایستی یه ػذد تذست آیذ در غیز ایٌػَرت دستگاُ 

 .  دارای خغای ولیواسیَى هیثاضذ



چٌاًچِ ایي حالت ٍخَد ًذاضتِ تاضذ هحَر دیذگاًی دستگاُ تا افك ساٍیِ  : ساٍیِ ولیواسیَى 

 .هیساسُ وِ تِ آى ساٍیِ ولیواسیَى هیگَیٌذ eای هثل 

 تغَریىِ در ضىل دیذُ هیطَد در غَرت 

 در  aٍخَد خغای ویواسیَى تدای لزائت 

 :  لزائت هیطَد در ًتیدِ ′aرٍی ضاخع 

 
 

 دارین     Bتغَر هطاتِ تزای 

 :  در ًتیدِ
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 :ساٍیِ ولیواسیَى 
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 خغبی عجیؼی  : 

   ّواًغَریىِ در لسوت لثل گفتِ ضذ اختلاف ارتفاع تیي دٍ ًمغِ فاغلِ تیي :  خغای وزٍیت

تٌاتزایي تزای تؼییي اختلاف ارتفاع . دٍ سغح تزاسی است وِ تز ّزیه اس ایي دٍ ًمغِ هیگذرد

تیي دٍ ًمغِ لاسهست اس یه سغح تزاس همایسِ استفادُ ضَد ٍ اختلاف فاغلِ ّزیه اس دٍ ًمغِ 

 . هفزٍؼ را اسیي سغح همایسِ تؼییي ٍ تِ ػٌَاى اختلاف ارتفاع هؼزفی هیىٌین
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خغبی عجیؼی : 

  ٌّگاهیىِ ضؼاع ًَری اس هیاى عثمات هختلف خَ ػثَر هیىٌذ تِ ػلت تغییزات  :  خغای اًىسار
چگالی سهیي اهتذادش هزتثا ضىستِ هیطَد ٍ تِ ایي تزتیة هحَر دیذگاًی تِ ضىل هٌحٌی  در 
هی ایذ ٍ درًتیدِ ایي تغییز ضىل ضیئ هَرد هطاّذُ ًسثت تِ هَلؼیت حمیمیص تالاتز تِ ًظز 

 .  هیزسذ

 تػحیح وزٍیت ٍ در خْت  1/7در ضزایظ خَی هؼوَلی همذار ػذدی تػحیح اًىسار در حذٍد
 . هخالف آى است 

 

 
 

 :ویلَهتز در ًظز تگیزین  6370اگز ضؼاع هتَسظ سهیي را 

 

 تزحسة ویلَهتز است  Dدر راتغِ فَق 
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تا تَخِ تِ اثز وزٍیت ٍ اًىسار هیتَاى ًتیدِ گزفت وِ تزای دخالت دادى اثز وزٍیت ٍ اًىسار ًَر لاسم 

در ایي .است وِ تزآیٌذ اثز وزٍیت ٍ اًىسار ّز ًمغِ اس لزائت ضاخع هزتَط تِ آى ًمغِ ون ضَد 

  e Aٍ تزآیٌذ اثز وزٍیت ٍ اًىسار را تِ تزتیة   RA  ٍRBغَرت چٌاًىِ لزائت ضاخػْا را تِ تزتیة 

 ٍe B تٌاهین دارین: 

 

تا تَخِ تِ هغالة فَق هیتَاى ًتیدِ گزفت وِ ٌّگاهی وِ فَاغل تیي هحل استمزار دٍرتیي   •

ٍضاخع درلزاٍلزٍی ػمة ٍخلَ هساٍی تاضذ وزٍیت سهیي ٍ اًىسار در تزاسیاتی هستمین خغایی 

 .  ایداد ًویىٌذ

 .در هحاسثِ ولیواسیَى ٍ ّوچٌیي درهَلغ تٌظین دستگاّْا تایذ هَرد فَق را در ًظزگزفت •

در راتغِ ساٍیِ ولیواسیَى چٌاًچِ غَرت ٍهخزج وسز ّن ػلاهت تاضٌذ ساٍیِ ولیواسیَى هثثت   •

 .  ٍ در غیز ایٌػَرت هٌفی است( ضیة هثثت)

)()(
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   توٌظَر ضٌاسایی ٍ وطف اضتثاّات احتوالی ٍ ًیش واّص خغاّای : رٍضْبی وٌتزل تزاسیبثی

رٍضْای وٌتزلی را درتزاسیاتی هستمین در . تػذفی ، وٌتزل ػولیات در تزاسیاتی هستمین ضزٍری است 

 دٍ دستِ خلاغِ هیىٌین

   ُوٌتزل در ّزایستگا 

 وٌتزل در پایاى وار 

    ُایي وٌتزلْا تِ ضزح سیز: وٌتزل درّز ایستگب 

ػول هیطَد چٌاًچِ ًتایح تذست ( هاًٌذ تؼییي خغای ولیواسیَى )  : تغییز ارتفبع خظ لزاٍلزٍی  •

آهذُ در حذ لاتل لثَل تاضذ هتَسظ آًْا را تؼٌَاى اختلاف ارتفاع ًمغِ هٌظَر هیىٌین در غیز ایٌػَرت 

 .تا استمزار هدذد دستگاُ ػولیات را تىزار هیىٌین

 ضاخػْای تا دٍ سیتن اًذاسُ گیزی در دٍ عزف: استفبدُ اس ضبخصْبی دٍرٍ  •

   8.304* همذار تزحسة فَت = لزائت تز حسة هیلیوتز 

   00328.* همذار تز حسة هیلیوتز = لزائت تز حسة هتز 



 ضاخػْای تا دٍ ردیف  اًذاسُ گیزی: استفبدُ اس ضبخصْبی هضبػف •

 (:  تزاسیبثی دلیك)لزائت سِ تبر رتیىَل  •
 

 لزائت تب ثبلا                                                                                     
 لزائت تبر ٍسظ                                                                                                                                            

 لزائت تبرپبییي                                                                                                                                                
در ایٌػَرت ػلاٍُ تز وٌتزل لزائتْا تا هحاسثِ هیاًگیي سِ لزائت هیتَاى در تؼییي لزائت تار ٍسظ 

 دلت تیطتزی را تىار تزد
ػلاٍُ تز ایي هیتَاى در ّز ایستگاُ فاغلِ تزاسیاب تا ایستگاُ ضاخع را تىوه راتغِ سیز تؼییي  

 وزد
 

ٍ اسیي رٍش تا تؼییي فاغلِ دّاًِ ّای ػمة ٍخلَ تؼادلی ایداد وزد تا اثز خغای وَیت ٍاًىسار ٍ 
 .ولیواسیَى خٌثی ضَد
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  ایي وٌتزلْا تِ ضزح سیز: وٌتزل در پبیبى وبر 

هَرد ًظز تاضذ  A   ٍBچٌاًچِ اختلاف ارتفاع تیي دٍ ًمغِ  : رٍش رفت ٍ ثزگطت  •

چَى در دٍحالت رفت .  Aتِ عزف  Bتزاسیاتی وزدٍ سپس اس  Bتِ عزف  Aهیتَاًیىثار اس 

ٍتزگطت اس ایستگاّْای هتفاٍت تزای استمزار دستگاَّ ضاخع استفادُ هیطَد دٍ اختلاف 

تفاضل دٍ همذار . تذست هیایذ وِ هیتَاى آًْارا تا ّن همایسِ وزد A ٍ Bارتفاع هتفاٍت تزای 

ػلت خغای تست ٍخَد خغاّای دستگاّی ٍ ػولیاتی . اخیز را خغای تست تزاسیاتی هیگَیٌذ

 .در خزیاى وار است

 :خغای تست تزاسیاتی

تیطتز ًثاضذ تزاسیاتی غحیح تَدُ ٍ ( خغای تست هداس) چٌاًىِ خغای حاغل اس حذ لاتل لثَل 

ٍیا خغای هحاسثِ ضذُ )هیاًگیي اختلاف ارتفاع تیي دٍ ًمغِ در هحاسثات داخل هیطَد 

 .ٍدرغیز ایٌػَرت ػولیات تایذ تىزار ضَد( سزضىي هیطَد

)()( 1122   BSFSFSBSf



چٌاًچِ ّذف تؼییي  اختلاف ارتفاع تیي چٌذ ًمغِ تاضذ :رٍش تزاسیبثی ثیي دٍ ًمغِ هؼلَم•

تا ارتفاع هؼلَم لزار گزفتِ اًذ هیتَاى وار تزاسیاتی را اس ًمغِ هؼلَم  P ٍ Qوِ تیي دٍ تٌچ هارن 

P   آغاس ٍ تِ ًمغِ هؼلَمQ  ِختن وزددر ایي غَرت تیي دٍ ًمغP ٍq  دٍ سزی اختلاف ارتفاع

 A.  وِ تفاضل ایي دٍ همذار خغای تست تزاسیاتی است( ٍالؼی  ٍ هحاسثاتی) تذست هی ایذ 

ػلت خغای تست ٍخَد خغاّای دستگاّی ٍ . همذار اخیز را خغای تست تزاسیاتی هیگَیٌذ

 .ػولیاتی در خزیاى وار است

 :اختلاف ارتفاع هحاسثاتی 

 :اختلاف ارتفاع ٍالؼی 

ایي . اس یه ًمغِ هؼلَم ضزٍع ٍ در پایاى تِ ّواى ًمغِ ختن هیطَد : رٍش تزاسیبثی ثستِ •

 .رٍش حالت خاغی اس رٍش لثل است

)(   FSBS
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همذار خغای تست هداس تِ ًَع درخِ تٌذی تزاسیاتی تستگی دارد ٍ : خغبی ثست هجبس •

 : همادیز پیطٌْادی آى در هزاخغ هختلف هتغیز است

  ُدرخِ یهتزاسیاتی                                          : دیاًت خَا 

 درخِ دٍتزاسیاتی                                                               

 درخِ سِتزاسیاتی                                                               

 درخِ چْارتزاسیاتی                                                               
 

 دٍتزاسیاتی درخِ یه         :                       ضوس ًَتخت ٍ 

 درخِ سِتزاسیاتی                                                       

 تا دلت هؼوَلیتزاسیاتی                                                       

 تا دلت تمزیثیتزاسیاتی                                                       

 .هدوَع عَل تزاسیاتی تز حسة ویلَهتز است kدر رٍاتظ فَق 
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 :رٍش تصحیح خغب•

اس حذ هداس تیطتز ًثاضذ آًزا تِ تؼذاد ایستگاُ تمسین هیىٌین  در  fچٌاًچِ خغای تست تزاسیاتی 

ایٌػَرت سْن ّز ایستگاُ اس تاتت تػحیح هؼلَم هیطَد همذار تػحیح را تِ یىی اس دٍ رٍش 

 : سیز هیتَاى ٍارد وزد

تؼذاد ول  N) ّا همذار تػحیحی تزاتز                   ٍارد ضَد  H∆تِ ّزیه اس  1)

 (.ایستگاّْاست

تِ ارتفاع ولیِ ًماط تِ غیز ًماعی وِ ارتفاع آًْا هؼلَم است ، تػحیحی تزاتز             ٍارد  2)

 .ضوارُ ایستگاُ تزاسیاب است  nضَد وِ در آى 
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هیلیوتز اػلام ضذُ است در غَرتیىِ ضؼاع   0.15دلت وار تزاسیاب تَسظ ساسًذُ آى (  1هثبل 

   تزاس چمذر خَاّذ تَد؟ ( حساسیت)هتز تاضذ ساٍیِ اًحزاف اس افك  25تزاس 

 
 

در ػولیات تزاسیاتی لزائت تار ٍسظ ضاخػی وِ تِ هیشاى یه درخِ اس حالت لائن ( 2هثبل 

 هیشاى خغای . هیثاضذ 3528هٌحزف ضذُ  تزاتز 

 لزائت را هطخع وٌیذ؟
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را تزاسیاتی وزدُ این در غَرتیىِ ارتاع  A ٍ Bهغاتك ضىل سیز تیي دٍ ًمغِ ( 3هثبل 

 :هتز تاضذ هغلَتست   550ًسثت تِ سغح هثٌا  Aًمغِ 

  Bهحاسثِ ارتفاع -

  A  ٍBهحاسثِ اختلاف ارتفاع  -
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ضىل سیز ػولیات تزاسیاتی هزتَط تِ یه پزٍُ راّساسی هیثاضذ در غَرتیىِ ( 4هثبل 

هتز تاضذ ارتفاع تمیِ ًماط را هحاسثِ ٍ خذٍل تزاسیاتی را تٌظین  100ارتفاع ًمغِ ضزٍع 

 .وٌیذ؟ هحاسثات اًدام یافتِ را وٌتزل ًواییذ
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دوربین ارتفاع قرائت جلو قرائت میانی قرائت عقب شماره نقطه  ارتفاع نقاط 

A 1170 100 

B 0950 101.17 100.22 

C 2322 101.17 98.848 

D 0154 1954 101.17 99.216 

E 1235 99.37 98.135 

F 3460 99.37 95.91 

G 1200 99.37 98.17 
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ارتفاع اختلاف قرائت جلو قرائت عقب شماره نقطه  ارتفاع نقاط تصحیح 

A 2.697 +1.123 
 

+0.208 
 

-0.797 
 

-1.860 
 

+0.083 
 

+0.422 
 

+0.686 
 

+0.119 

1650.000 

B 3.176 1.574 +0.002 1651.125 

C 2.945 2.968 +0.002 1651.335 

D 0.732 3.742 +0.002 1650.540 

E 1.840 2.592 +0.002 1648.682 

F 3.290 1.757 +0.002 1648.767 

G 2.063 2.868 +0.002 1649.191 

H 1.159 1.377 +0.002 1649.879 

A 1.040 +0.002 1650.000 



 پایان 

 خسته نباشید


